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phore) の運動性はよく研究されている 1, 2)。





















Abstract:  Otocinclus  is a very popular catfish, belonging to the order Siluriformes, fam-
ily Loricariidae. Otocinclus  has a very flat dorsal surface and the melanophores in the dorsal 
dermal skin are distributed in a proper density that allows us to recognize and quantitatively 
assess the morphology of individual ones ; thus, we think that Otocinclus  catfish is appropiare 
for the study of neurogenic regulation of melanophore aggregation/dispersion phenomena. Us-
ing a pharmacological approach including the hypodermic microinjection of neurotransmitters 
and related agonists/antagonists and the immersion of whole individuals into reagent solution, 
we investigated the mechanisms regulating melanophore activities. Our results are helpful to 
understand the adrenergic control of  catfish melanophore activities. Therefore, we believe that 
Otocinclus is a good teleost model for the pigment cell research.
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0.1% MS222-10% Steinberg 氏液で予め麻酔した個
体を、薬剤を含む人工淡水に投入し、キーエンス社
製デジタルマイクロスコープを用いて、麻酔直後を




薬剤は NE bitartrate、α1 受容体阻害剤の Prazosin、
α2 受容体阻害剤の Yohimbine と Rauwolscine、β1 受
容体阻害剤の Atenolol を使用した。5 mM NE-10% 
Steinberg 氏液に最終濃度 0.001/0.1 mM Prazosin, 
0.1 mM Yohimbine, 1 mM Rauwolscine, 25 mM 
Atenolol を溶解した処理液（pH 7.2-7.5）を調製し




薬品を人工淡水である 10％ Steinberg 氏液に溶か






























各濃度の薬剤を直径 35 mm の培養皿に注ぎ、対照群
では人工淡水（10 % Steinberg 氏液）のみを満たした。
個体毎に培養皿に投入し、30, 60 分後にオリンパス
実体顕微鏡（SZX16）で撮影を行った。撮影直前に
は各個体を 0.4% 2-Phenoxyethanol/10% Steinberg






α , β受容体の双方に結合する NE bitartrate、α1
受容体作動薬である Phenylephrine、α1A, α2A 受
容体作動薬である Oxymetazoline・HCl、α2 受容体
作動薬である Tizanidine・HCl、β2 受容体作動薬
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は以下のとおりである。アドレナリンα / β
受容体の作動薬である 10 mM Norepinephrine 
bitartrate monohydrate, ア ド レ ナ リ ン α1 / α
2 受容体の作動薬である 0.5 mM Oxymetazoline, 
dopamine から norepinephrine を合成する酵素で
ある dopamine β -hydroxylase を阻害する 0.1 mM 
Nepicastat hydrochloride, ムスカリン型コリン受容
体を阻害する 1.0 mM Atropine。撮影時には 0.1% 







し黒色素胞の変化を追った。浸漬直後を 0 分とし、0, 






























神経伝物質等を 10% Steinberg 氏液に溶解し、pH 
7.2–7.5 になるよう調整した。調査した薬品と注
射液の濃度は以下の通り ; adrenaline 受容体伝達
物質である 0.1 mM Norepinephrine bitartrate, α
-adrenaline 受容体阻害剤の 0.1mM Yohimbine HCl, 
Muscarine 受容体の伝達物質の一つである 0.1 mM 
Muscarine iodide, dopamine 受容体の伝達物質 10 
mM Dopamine-HCl, GABA 受容体伝達物質である
10 mM 4-aminobutyric acid (GABA), serotonin 受







5 赤丸）に 1 個体あたり 128.8 nl（32.2 nl × 4 回）
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NE 処理程強くないが、黒色素胞に収縮がみられた。
10 mM 処理群（n=22）においては、30 分後には過
半数の個体で収縮が認められ、30 分後に収縮した個
体は 60 分後にも持続的に収縮していた（表 2）。
実験Ⅱ
5 または 10 mM NE 単独処理により、10 分後には
黒色素胞が凝集し、60 分後まで凝集し続けた（5 
mM, n=14/15; 10 mM, n=15/15; 図 9）。一方、NE と




域（図 5 青丸）と定め、Olympus 社の実体顕微鏡











分後には、1.0 mM 処理群（n=15）よりも 10 mM
処理群（n=15）の方が強く収縮し、後者では黒色
素胞の大きさが処理前の 2 分の 1 程度の大きさに
なった（図 6）。60 分後には一部の黒色素胞が少
し弛緩した個体も生じた。生存率は 100% だった。
Phenylephrine 処理では 1.0 mM 処理群（n=18）、
10 mM 処理群（n=22）共に黒色素胞の収縮は全く
生じなかった（表 1）。生存率は 100% だった。1.0-10 




た（図 7）。また 10 mM 処理群の個体は 30 分を過ぎ
ると明らかに動かなくなり実験終了から 24 時間後の
生存率は 25％に下がった（1.0 mM 処理群の生存率
は 95％（n=22））。1.0-5.0 mM Tizanidine 処理では、
Oxymetazoline 処理と同様に、黒色素胞が拡散した
（生存率は 1.0 mM 処理群（n=23）、5.0 mM 処理群
（n=2）ともに 100%; 図 8）。Terbutaline 処理では、
図 6． Norepinephrine (NE) 浸漬実験の結果．10 mM NE
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の個体ではむしろ拡散した。5 mM NE と 0.1 mM 
Yohimbine を競合させたところ、15 個体中 2 個体は
黒色素胞が吻側の一部の領域でのみ凝集した（10 分
後から 60 分後まで持続 ; 以下 10-60 分後と表記）。
他の 7 個体は黒色素胞が拡散し、残りの 6 個体は凝
集も拡散も認められなかった（10-60 分後 ; 図 10）。
また、0.1 mM Yohimbine 単独処理により、黒色素
胞が拡散した（n=14/15; 10-60 分後）。5 mM NE と
1mM Rauwolscine を競合させた場合には、黒色素胞
が凝集した個体は 15 個体中皆無であり、7 個体で黒
色素胞が拡散し、残り 8 個体は変化がなかった（10-60
分後 ; 図 11）。また、1 mM Rauwolscine 単独処理に
より、黒色素胞が拡散した（n=14/15; 10-60 分後）。
　一方、α1 受容体阻害剤の Prazosin またはβ1 受
容体阻害剤の Atenolol を NE と競合させても NE に
よる黒色素胞の凝集を抑制することはなかった。5 
mM NE と 0.001 mM Prazosin を競合させた場合に
は、10 個体の全てで黒色素胞が凝集し（10-60 分後）、
5 mM NE と 0.1 mM Prazosin を競合させると、15
個体中 12 個体で黒色素胞が凝集した（10-60 分後 ; 
図 12）。5 mM NE と 25 mM Atenolol を競合させる
と、15 個体の全てで黒色素胞が凝集した（10-60 分後 ; 
図 13）。
　対照群として、0.1% MS222 – 10% Steinberg 氏液
で同様の実験を行ったが、変化は見られなかった。
図 8．Tizanidine hydrochloride 浸漬実験の結果．処理開




図 9．5 mM NE への浸漬実験の結果（実験 II の対照群）．
Bars, 500 µm.
表 2． Terbutaline Sulfate 浸漬実験の結果
5.0 mM
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図 13．5 mM NE，25 mM Atenolol の共投与実験結果．
Bars, 500 µm.
図 12．5 mM NE，0.1 mM または 0.001 mM Prazosin の




図 11．5mM NE，1mM Rauwolscine の共投与実験の結果．
Bars, 500 µm.






溶媒の 10% Steinberg 氏液のみに浸漬した対照実
験では、あまり大きな変化はみられなかった（n 
= 12, P > 0.1, 図 14）。Norepinephrine （NE）に浸
漬した結果、30 分後には黒色素胞が凝集した（n 
= 6, P < 0.01, 図 15）。Oxymetazoline への浸漬で
は、60 分かけて次第に黒色素胞が拡散した（n=15, 
P < 0.01, 図 16）。Nepicastat への浸漬では、黒色
素胞が凝集する個体と拡散する個体の双方が生じ
図 10．5 mM NE， 0.1mM Yohimbineの共投与実験の結果．
Bars, 500 µm.
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た（n=10, P > 0.1, 図 17）。実験後翌日までに死亡
した個体は Oxymetazoline 処理した 15 個体中 2 個





Atropine への浸漬では、黒色素胞は 60 分かけて次
第に黒色素胞が拡散した（n = 13, P < 0.01, 図 18）。
実験Ⅳ -a
溶媒の 10% Steinberg 氏液のみを注射した対照実験
では、あまり大きな変化はみられなかった（n = 15, 
P > 0.1, 図 19）。
　Norepinephrine (NE) を注射した結果、10 分後に
は黒色素胞が凝集した（n = 15, P < 0.01, 図 20）。 
Yohimbine 注射では、30 分かけて次第に黒色素胞が
拡散した（n = 15, P < 0.01, 図 21）。
実験Ⅳ -b
Muscarine 注射では、黒色素胞は 10 分後には拡散
した（n = 15, P < 0.01, 図 22）。また、Dopamine 注
射では、10 分後には凝集反応を示した（n = 15, P < 
0.01, 図 23）。Serotonin 注射では、黒色素胞が凝集
する個体と拡散する個体の双方が生じた（n = 15, P 
> 0.1, 図 24）。GABA 注射では、大きな変化は見ら
れなかった（n = 15, P > 0.1, 図 25）。注射後に死亡
した個体は、実験 3 時間後に死亡した 1 個体のみで、
他の個体は実験後数日経っても生存していた。
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もα2 受容体がシナプス前膜に局在し、同様のメカ
ニズムを担うかについては、今後の慎重な検討が必
要そうである（図 10、図 21）。Terbutaline 処理で
黒色素胞が収縮したことから、O. vestitus のβ2 受
容体が黒色素胞の収縮に関与することが示唆された
（表 2）。また、NE にα1 受容体阻害剤の Prazosin、
















図 20．Norepinephrine (NE) の注射実験の結果．0.1 mM 






実験Ⅰ、実験Ⅱ、実験Ⅲ -a、実験Ⅳ -a より、オト
シンクルスの黒色素胞は、多くの硬骨魚類と同じく
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2 受容体阻害剤である Yohimbine, Rauwolscine を競
合させると黒色素胞の凝集が阻害された（図 10、図
































に起因すると思われるが、注射 30 分後には NE の
凝集効果は薄れ、黒色素胞は元の大きさに回復した
（図 20）。一方、NE 浸漬実験による黒色素胞の凝集
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　実験Ⅳ -b より、黒色素胞における acetylcholine
受容体（Muscarine 受容体）の存在も強く示唆され





この収縮は、Dopamine が NE の前駆体であること
に起因する可能性も考えられる。Nepicastat による
浸漬実験では、統一的な反応が見られなかったこと
から dopamine β-hydroxylase は黒色素胞の収縮に
直接関与しないのかも知れない（図 17）。
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